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Srhnell auslosendes Ventil 

Die Erfindung betrifft ein schnell auslosendes Ventil, das eine von einer 
Spannungsquelle gespelste Spule aufweist. 

Bei Schiebern zum Absperren von Rohrleitungen, welche Fluide fuhren, erfolgt 
die Betatigung in der Regel durch ein schnell auslosendes Schaltventil 
fluidisch, d.h. hydraulisch oder pneumatisch. Bei den Fluiden kann es sich urn 
Gase, Fltissigkelten, Feststoffe oder auch urn Mehrphasensysteme handeln. 
Das Schaltventil 1st in einer zu einem Aktuator des Schiebers fuhrenden 
Fluidleitung vorhanden und wird elektrlsch betatigt. 
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Schiebersysteme benotigen haufig elne Schnellschluss-Funktion. Im Falle eines 
Stromausfalls oder einer anderweitigen Storung muss der Schieber unverzijg- 
lich in die SchlieBstellung gebracht werden. Bel einem fluidisch betatigten 
Schieber bedeutet dies, dass der Fluiddruck unverztiglich entlastet oder 
beaufschlagt werden muss. 

In sicherheitstechnischen Anwendungen, wie bei Explosions- oder Schnell- 
schluss-Schiebern wlrd ein elektrisch angesteuertes Entlastungsventil mittels 
eines Stromes durch einen Elektromagneten geschlossen gehalten. Bei Fortfal! 
des Stromes wlrd das Schaltventil zwangsweise durch Federn und/oder dem 
anstehenden Druck des Mediums geoffnet. Somit 1st slchergestellt, dass bei 
einem Stromausfall das Schaltventil offnet, was wiederum zur Folge hat, dass 
der Schieber in den Sperrzustand bewegt wird. Das Schaltventil kann jedoch 
erst offnen, wenn bei dem Elektromagneten, der es im SchlieBzustand gehal- 
ten hat, das Magnetfeld so weit abgebaut 1st, dass die magnetische Haltekraft 
unter einen Grenzwert abgesunken ist. Die Zeit, In der die magnetische Fluss- 
dlchte des Elektromagneten bzw. der Spulenstrom als MaB der magnetischen 
Feldstarke ausreichend abgebaut wird, bestimmt wesentlich die Offnungszelt 
des Schaltventils. Die RIchtlinien erfordern in bestimmten Fallen elne 
SchlieSzeit des Schiebers von 30 ms. Infolge der Induktivitat der Spule des 
Schaltventils betragt die SchlieBzeit in der Praxis bei einem gemessenen Fall 
1,3 s. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein schnell auslosendes Ventil zu 
schaffen, das eine wesentlich verkurzte Auslose-Zeit erlaubt. 

Das schnell auslosende Ventil der vorliegenden Erfindung ist durch den 
Anspruch 1 definiert. ErfindungsgemaB ist zwischen der Spannungsquelle und 
der Spule des Schaltventils ein spannungsabhangiger Widerstand vorgesehen 
und der Spule ist eine Hilfsspannungsquelle parallel geschaltet, deren 
Spannung derjenigen der Spannungsquelle entgegen gerichtet ist. 
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Bei dem erfindungsgemaBen schnell auslosenden Ventil folgt keine Ab- 
schaltung des Erregerstroms, der die Spule des Schaltventils durchflieBt, son- 
dern eine Absenkung der Spannung der Spannungsquelle in Kombinatlon mit 
einer entsprechenden Erhohung des spannungsabhangigen Widerstandes. Der 
spannungsabhanglge Widerstand hat unterhalb einer Schaltspannung U s einen 
hohen Widerstand und oberhalb von U s einen vemachlassigbar kleinen Wider- 
stand. Parallel zu der Spule liegt eine Hilfsspannungsquelle, die vorzugsweise 
stromgesteuert ist und deren Spannung wahrend des Ausschaltvorgangs dem 
Spulenstrom entgegenwirkt. Im Betriebszustand liegt eine so groBe Eingangs- 
spannung an, dass der spannungsabhanglge Widerstand niederohmig ist. Im 
Ausschaltvorgang unterschreitet die Eingangsspannung die Schaltspannung U s . 
Der spannungsabhangige Widerstand wird damit hochohmig. Der uberwle- 
gende Teil des Stroms wird nun iiber die Hilfsspannungsquelle gefiihrt, so dass 
die Spule sich uber die niederohmige Hilfsspannungsquelle schnell entladen 
kann. Damit sind die Spannungen und Zeiten zum Abschalten des Stromes 
vorhersehbar und berechenbar. Es ergeben sich somit deflnierte und kurze 
Offnungszeiten des Sicherheitsventils. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
Hilfsspannungsquelle aus mindestens einer Zenerdiode besteht. Die Zener- 
diode ermoglicht einen schnellen und kontrollierten Abfluss des Spulenstroms, 
der iiber die Zenerdiode kurzgeschlossen wird und nicht uber den spannungs- 
abhangigen Widerstand flieBen muss. Vorzugsweise ist die Zenerdiode mit 
einer Gleichrichterdiode in Reihe geschaltet, welche fur den Stromfluss von der 
Spannungsquelle uber die Zenerdiode undurchlassig ist und diesen somit 
sperrt. Die Gleichrichterdiode ist nur fur den Entladestrom der Spule durchlas- 
sig. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
der spannungsabhanglge Widerstand mehrere kaskadenartig in Reihe ge- 
schaitete elektronische Schalter enthalt, die jeweils einen Serienwiderstand 
uberbriicken und in den Sperrzustand gesteuert werden, wenn die anliegende 
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Spannung eine vorgegebene Schaltspannung U s unterschreitet. Die Aufteilung 
In mehrere serielle elektronische Schalter hat den Vorteil, dass bei Ausfall 
mindestens eines elektronischen Schalters der spannungsabhangige Wider- 
stand hoch wird, was zu einer Abschaltung des Schaltventils fuhrt. Die elek- 
tronischen Schalter sind mit Steuerschaltern in der Weise verknupft, dass sie 
dann, wenn die Eingangsspannung die Schaltspannung U s unterschreitet, in 
den Sperrzustand geschaltet werden. Die Hone der Schaltspannung U s wird 
durch eine Referenzspannungsstrecke bestimmt, die mehrere Konstantspan- 
nungselemente, z.B. Zenerdioden, enthalt. 

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme 
auf die Zeichnungen naher erlautert. Diese Beschreibung eines detaillierten 
Ausfuhrungsbelspiels ist nicht dahingehend zu verstehen, dass sie den Schutz- 
bereich der Erfindung einschrankt. Dieser wird vielmehr durch die Anspruche 
bestimmt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines gesamten Schiebersystems, 
einschlleBlich des Schiebers und des schnell auslosenden Ventils, 

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild der Steuerschaltung des Ventils, und 

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung des Bereichs III der Schaltung nach 
Figur 2. 

Figur 1 zeigt einen Schieber 10, der im Zuge einer Rohrleitung 11 angeordnet 
ist und eine bewegbare Schieberplatte 12 aufwelst, welche den Rohrquer- 
schnitt versperren kann. Der Schieber 10 welst einen Aktuator 13 auf, der bei 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel pneumatisch betatigt wird. Der Aktua- 
tor 13 besteht aus einem Zylinder, der einen Kolben 14 enthalt. Der Schieber 
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10 ist mit dem Kolben 14 verbunden. Der Kolben 14 steht unter der Wirkung 
einer Feder 15, die den Schleber in die Offnungsstellung treibt. 

Der Aktuator 13 ist mit einer Druckleitung 16 verbunden, die an eine Druck- 
quelle 17 angeschlossen ist. Im Zuge der Druckleitung 16 ist das schneli 
auslosende Ventil 18 angeordnet, das im Offnungsfall die Druckleitung 16 
entlastet und den Druck aus ihr ablasst. Das Ventil 18 ist eln Schaltventil. Es 
enthalt einen Elektromagneten mit einer Spule 19, in der ein 
ferromagnetlsches Teil 20 angeordnet ist. Das Teil 20 ist mit einem Ventilteller 
21 verbunden, welcher eine Offnung 22 in der Druckleitung 16 verschlie(3t, 
wenn die Spule 19 erregt ist und das Teil 20 hochzieht. Ist die Spule 19 
aberregt, sinkt der Ventilteller 21 aufgrund der Schwerkraft oder durch eine 
Feder herab und gibt die Offnung 22 frei. Die Spule 19 Ist an eine steuerbare 
Spannungsquelle 25 angeschlossen. Diese liefert einen Strom, der durch die 
Spule 19 flieBt und das Schaltventil 18 im SchlleBzustand halt. In diesem 
Zustand wird der Schieber 10 im Offnungszustand gehalten. Im Falle eines 
Stromausfalls oder eines Ausfalls der Druckluft treibt die Feder 15 des 
Aktuators 13 den Schieber 10 In die SchlieBstellung. 

Figur 2 zeigt den Anschluss der Spule 19 an die Spannungsquelle 25. Die 
Spannungsquelle besteht aus dem Spannungserzeuger 30 und dem Innen- 
wlderstand 31. Ihre Spannung kann zurh Abschalten des Stroms von einem 
hohen Wert auf einen niedrigen Wert verandert werden. 

Die Spannungsquelle 25 liefert die Eingangsspannung U e fur eine Schaltung 
32, die einen spannungsabhangigen Widerstand 33 als Reihenwiderstand ent- 
halt, welcher mit der Spule 19 eine an die Spannungsquelle 25 angeschlossene 
Reihenschaltung bildet. Die Spule 19 besteht aus der Induktivitat 34 und dem 
Reihenwiderstand 24. Der Spule 19 parallel geschaltet ist die Reihenschaltung 
aus einer Hilfsspannungsquelle 35 und einer Gleichrichterdiode 36. Die Gleich- 
richterdiode 36 Ist invers zu der Richtung des von der Spannungsquelle 25 ge- 
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lieferten Stromes gepolt, d.h. sie verhindert, dass dleser Strom uber die Hilfs- 
spannungsquelle 35 flieBt. 

Rgur 3 zeigt die Schaltung 32 mit dem spannungsabhangigen Widerstand 33. 
Die Schaltung 33 enthalt eine von der Spannungsquelle 25 zur Spule 19 
durchgehende Minusleitung 26. An ihrem Eingang steht die von der Span- 
nungsquelle gelieferte Eingangsspannung U e . Der Pluspol 27 ist uber mehrere 
kaskadenartig in Reihe geschaltete Transistoren 37, 38, 39 mit dem Aus- 
gangspol 40 verbunden. Jeder dieser Transistoren ist durch einen Widerstand 
41 uberbruckt, der in Reihe mit einer Kontaktbrticke 42 geschaltet ist. Jeder 
der Transistoren 37, 38, 39 wird von einem Hilfstransistor 43, 44, 45 ge- 
steuert. Der Hilfstransistor 45 ist mit seinem Emitter an eine Referenzstrecke 
46 aus mehreren Zenerdioden 47 angeschlossen, welche mit der Leitung 25 
verbunden ist. Die Referenzstrecke 46 definiert die Schaltspannung U s , bei der 
die Transistoren 37, 38, 39 in den Sperrzustand gesteuert werden. 

Die Referenzstrecke 46 ist an einem Ende mit der Leitung 25 verbunden und 
am anderen Ende mit jeweils elner Kombination eines Reihenwiderstandes 48 
mit einer Diode 50 bzw. einer Kombination eines Reihenwiderstandes 51 mit 
einer Diode 52. 

Die an dem Pluspol 27 anstehende Eingangsspannung U e gelangt uber einen 
Widerstand 53 sowie die Widerstande 51 und 48 und die Dioden 52 und 50 an 
die Referenzstrecke 46, die die Referenzspannung erzeugt, die von der Span- 
nung U e unterschritten werden muss, urn die Hilfstransistoren 43, 44 und 45 in 
den Sperrzustand zu steuern, wodurch die Transistoren 37, 38 und 39 eben- 
falls in den Sperrzustand geschaltet werden. 

Wahrend des normalen Betriebs, in dem der Schieber 10 geoffnet gehalten 
wird, muss das Schaltventil 18 geschlossen bleiben. Dies bedeutet, dass die 
Spule 19 erregt wird. Dies wird erreicht, indem die Spannungsquelle 25 die 
voile Eingangsspannung U e erzeugt. Wenn diese an der Schaltung 32 ansteht, 
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sind die Transistoren 37, 38, 39 im leitenden Zustand, so dass die Wider- 
stande 41 von den Transistoren uberbruckt werden. Es flieBt ein Strom durch 
die Spule 19, urn diese aktiviert zu halten. 

Im Falle eines erforderlichen Schnellschlusses des Schiebers 10 wird die Span- 
ning der Spannungsquelle 25 abgesenkt. Daraufhin werden die Transistoren 
37, 38, 39 in den Sperrzustand geschaltet, so dass der Strom von der Strom- 
quelle aus nun liber die in Reihe geschalteten Widerstande 41 flieBt. Der hohe 
Strom durch die Spule 19 versucht weiter zu flieBen und entladt sich zu der 
Hilfsspannungsquelle 35, die hter als Zenerdiode ausgebildet ist. Diese erzeugt 
einen Strom von ihrer Anode uber die Gleichrichterdiode 36, den Widerstand 
24 und die Induktivitat 34. Da diese Strecke niederohmig ist, erfolgt eine 
schnelle Entladung des Stromes der Spule 19 mit der Folge, dass das Schalt- 
ventil 18 nach elner definierten Zeit schneli abfallt. Das Schaltventil hat somit 
eine definierte und berechenbare Abschaltzeit. 
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Ansprilche 

1. Schnell auslosendes Ventil (18), das eine von einer Spannungsquelle 
(25) gespeiste Spule (19) aufweist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass zwlschen der Spannungsquelle (25) und der Spule (19) ein 
spannungsabhangiger Widerstand (33) vorgesehen ist und dass der 
Spule (19) eine Hilfsspannungsquelle (35) parallel geschaltet ist, deren 
Spannung derjenlgen der Spannungsquelle (25) entgegengerichtet ist. 

2. Schnell auslosendes Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hilfsspannungsquelle (35) aus mindestens einer Zenerdiode 
besteht. 

3. Schnell auslosendes Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Hilfsspannungsquelle (35) in Reihe mit einer 
Gleichrichterdiode (36) parallel zu der Spule (19) geschaltet ist. 

4. Schnell auslosendes Ventil nach einem der Anspruche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der spannungsabhanglge Widerstand (33) 
mehrere kaskadenartig in Reihe geschaltete elektronische Schalter (37, 
38, 39) enthalt, die jeweils einen Serienwiderstand (41) uberbrucken 
und in den Sperrzustand gesteuert werden, wenn die anliegende Span- 
nung (U e ) eine vorgegebene Schaltspannung (U s ) unterschreitet. 

5. Schnell auslosendes Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schaltspannung (U s ) durch eine Referenzspannungsstrecke 
(46) bestimmt wird. 
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6. Schnell auslosendes Ventil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass jeder der elektronischen Schalter (37, 38, 39) durch 
einen Hilfstransistor (43, 44, 45) geschaltet wlrd. 
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